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Resumen
El presente trabajo tuvo como finalidad la evaluación de métodos de fermentación y su efecto
en la calidad del grano mediante el sostenimiento de 5.000 m2 del cultivo de cacao (Theobroma
cacao L.). Al cultivo se le realizaron la implementación de un plan de manejo técnico que se basó
en: monitoreo, fertilización, podas, labores culturales, manejo de plagas y enfermedades, cosecha
y postcosecha, obteniendo una producción de 365 kg durante el desarrollo del proyecto. De igual
forma se desarrolló una investigación cuyo objetivo fue evaluar la calidad del grano de cacao,
durante el proceso de fermentación y secado dependiendo de cómo los agricultores de la zona
realizaban dicho proceso, encontrando que existía una relación directa entre el tipo de fermentador
y la calidad de la almendra. Por otro lado, se describen los canales de comercialización del grano
de cacao utilizados durante la ejecución del proyecto ya que pueden llegar a ser útiles para los
productores, de igual forma al final de la ejecución del proyecto se realizó un análisis financiero
para conocer los egresos e ingresos del mismo, por último se llevó a cabo la ejecución del
componente social donde se buscó integrar a la comunidad con lo que se estaba haciendo en el
proyecto productivo, además se realizaron actividades como la caracterización de la vereda del
Borrascoso en el proceso de fermentación y algunas charlas técnicas.
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Abstract
The purpose of this work was to evaluate fermentation methods and their effect on the quality
of the grain by supporting 5,000 m2of the cocoa crop (Theobroma cacao L.). The cultivation was
carried out the implementation of a technical management plan that was based on: monitoring,
fertilization, pruning, cultural work, pest and disease management, harvest and post-harvest,
obtaining a production of 365 kg during the development of the project. Likewise, an investigation
was carried out whose objective was to evaluate the quality of the cocoa bean, during the
fermentation and drying process depending on how the farmers in the area carried out said process,
finding that there was a direct relationship between the type of fermenter and the almond quality.
On the other hand, the marketing channels for the cocoa bean used during the execution of the
project are described, as they can be useful for producers, and at the end of the project's execution,
a financial analysis was carried out to determine the expenses and income from it, lastly, the
execution of the social component was carried out, which sought to integrate the community with
what was being done in the productive project, as well as activities such as the characterization of
the Borrascoso sidewalk in the process of fermentation and some technical talks.
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1. INTRODUCCIÓN
Santander a nivel nacional es el principal productor de cacao (Theobroma cacao L.). Con una
producción de 24.212 toneladas/año y un rendimiento de 0,53 t/ha teniendo una participación del
40% de la producción nacional, el municipio de Landázuri Santander a nivel departamental ocupa
el tercer lugar por ser uno de los mayores productores de cacao (T. cacao L.), con una producción
de 2.282 toneladas (Agronet , 2018).

En Landázuri el 40% de la plantación de cacao (T. cacao L.). Presenta una baja producción
debido a los problemas fitosanitarios que se encuentran en la zona, ya que posiblemente estos
tienen una grave afectación tanto en la plantación como en la calidad del producto a la hora de
comercializarlo, dichas dificultades pueden llegar a presentar altos costos en la producción debido
a los diferentes controles que se deben realizar, del mismo modo la falta de fertilización es otra
de las desventajas que se presenta en la zona conllevando a una baja productividad con
rendimientos de 0,43 t/ha (FINAGRO y UGRA, 2018).

Por tal motivo se buscaron alternativas para las áreas ya establecidas del cultivo de cacao (T.
cacao L.) con la ejecución de un plan de manejo técnico que pueda ayudar al agricultor a tener
mejores resultados en el cultivo, además para la región la federación nacional de cacaoteros (
FEDECACAO) paga un incremento de 200 pesos por kilo de cacao comprado, con esto se busca
reducir los intermediarios de tal forma que los agricultores puedan recibir estos beneficios y
cumplir con los requisitos exigidos por la federación y así realizar la compra directamente. Estas
acciones FEDECACAO busca incentivar la principal fuente de economía del municipio ya que
está basada en la agricultura especialmente en los cultivos de cacao (T. cacao L.), aguacate (Persea
americana), mandarina (Citrus reticulata), mango (Mangifera indica), yuca (Manihot esculenta)
y guanábana (Annona muricata) (Plan de desarrollo Landázuri Santander, 2016-2019).

Por otra parte, en el componente de investigación y de liderazgo social se realizó una
comparación de las metodologías de fermentación que utilizan los agricultores de la vereda
Borrascoso y a partir de esa información evaluar la calidad del grano de cacao. Teniendo en cuenta
que se implementaron dos de las metodologías más utilizadas haciendo una comparación con lo
que establece la norma técnica colombiana (NTC 1252) del cacao en grano.
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2. COMPONENTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA
2.1. Localización
Tabla 1
Ubicación del establecimiento del proyecto productivo
Ítem
Departamento
Municipio
Corregimiento/vereda
Coordenadas
Fuente: Tomado y modificado de GPS Garmin®.

Descripción
Santander
Landázuri
Vereda Borrascoso
N 06º14’31.3” W 073º47’45.5”

2.2. Material vegetal
El cacao (Theobroma cacao L.) es una planta perteneciente a la familia Malvaceae la especie
es alógama y diploide, nativa de las zonas tropicales cuyo origen se ubica en las laderas bajas de
los andes (Martinez, 2016).

La especie es originó en el territorio amazónico, entre Perú, Brasil, Colombia, Ecuador y
Venezuela, pero se domesticó primero en Mesoamérica, existen una gran variabilidad de especies
del género Theobroma entre esas las que podemos clasificar tres grupos genéticos: forastero,
criollo y trinitario. Particularmente el grupo forastero tiene una alta variabilidad genética, el cual
comprende características como un fruto verde con semillas redondeadas y ligeramente aplanadas
de color violeta. Principalmente se cultiva en Brasil, África occidental, América central y el caribe.
El 80% de la producción mundial del cacao pertenece a este cultivar o grupo genético, lo que lo
cataloga como el grupo comercialmente más importante (Dostert et al., 2012).

El cacao criollo fue domesticado por los Mayas hace más de 3.000 años, en este grupo se
describen árboles delgados con frutos de cubierta delgada y una pigmentación rojiza,
principalmente es cultivado en países como México, Venezuela, Nicaragua, Guatemala y
Colombia. A nivel mundial la producción llega a comprender entre un 5-10% aproximadamente
(Dostert et al., 2012).
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El trinitario es un híbrido que proviene del criollo y el forastero sus características son
genéticamente heterogéneas y morfológicamente poliforme, habiendo plantas robustas con frutos
verdes o pigmentadas. A nivel mundial comprende aproximadamente el 10-15% de la producción
(Dostert et al., 2012).

Tabla 2
Contexto taxonómico del cacao (Theobroma cacao L.)
Ítem
Reino
Orden
Familia
Género
Especie
Fuente: Dostert & et al., (2012).

Descripción
Plantae
Malvales
Malvaceae
Theobroma
Theobroma cacao L.

Morfológicamente, el cacao es un arbusto o árbol semicaducifolio que puede alcanzar una
altura entre 4 a 12 m, normalmente se mantienen entre 3 a 8 m con un buen manejo agronómico
en los cultivos. Posee un tallo pubescente con ramas finamente vellosas, las hojas son ovaladas,
elípticas en algunos casos se presentan ligeramente asimétricas. Las flores son pentámeras,
hermafroditas, actinomorfas compuesta por sépalos, pétalos, estambres y óvulos. El fruto es una
baya grande, polimorfa, esférica o fusiforme teniendo entre 5 a 10 surcos longitudinales llegando
a tener en 200 a 1000 g de peso, y es conocida como mazorca. Está compuesta por el endocarpio
carnoso en donde internamente se pueden apreciar las semillas que pueden llegar a presentar tonos
café-rojizas de forma ovadas, ligeramente comprimidas (Dostert & et al., 2012).
2.3. Requerimientos edafoclimáticos zona y especie
Tabla 3
Requerimientos edafoclimáticos
Parámetro

Requerimientos
edafoclimáticos del cultivo (1)

Oferta edafoclimática
de la zona (2)

Temperatura (°C)
Precipitación (mm)
Humedad relativa (%)
Vientos (Km/h)

22- 30
1.500-2.500
70-80
10

25
2.000-3.000
85
10
11

Altura (msnm)
pH
Textura del suelo

900-1.200
1.036
4,5- 7,0
4,6
Franco arcilloso, franco arenoso,
Franco limoso
franco
Fuente: (1) Tomado del: Plan de desarrollo Landázuri Santander, 2016-2019, (2) Tomado de:
FEDECACAO y MADR (2016).
2.4. Fertilización
A continuación, se describen los requerimientos nutricionales del cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.) que se tuvieron en cuenta para el plan de fertilización manejado.
Tabla 4
Requerimiento nutricional para el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)
Estado de la
planta

Edad de
la planta
(Meses)

Requerimientos Nutricionales (Kg/ha)

N
P
K
Ca
Mg
Mn
Zn
2a6
136
14
151
113
47
3.9
0.5
Vivero
28
212
23
321
140
71
7.1
0.9
Crecimiento
50
438
48
633
373
129
6.1
1.5
Producción
Fuente: Tomado de Cocoa Growes´Bulletin (s.f), citado por FEDECACAO y MADR (2016).
Para la respectiva fertilización se tuvo en cuenta los resultados obtenidos en el análisis de
suelo, el cual arrojó que el suelo presenta niveles bajos de: nitrógeno, fósforo y potasio, para suplir
esta necesidad se utilizaron las siguientes fuentes: fosfato diamónico y cloruro de potasio. La
aplicación se hizo de forma edáfica en corona a una distancia de 70 a 80 cm del fuste teniendo en
cuenta que es una planta perenne y la mayoría de las raíces y pelos absorbentes lo podemos
encontrar en esta zona.
A continuación, se muestran el plan de fertilización resumido en cada uno de los
fraccionamientos que se realizó para su aplicación. Cabe resaltar que cada seis meses se realizó la
fertilización.
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Tabla 5
Plan de fertilización del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)
Fuente de

Fraccionamiento

comercialización

1 (g/planta)

2 (g/planta)

KCl

450,5

450,5

DAP

75

75

Total;

525,5

525,5

Fuente: elaboración propia.
2.5. Manejo de recurso hídrico
Por las condiciones climáticas no fue necesario establecer un sistema de riego en el cultivo,
debido a que en la zona se presenta precipitaciones de 2.000-3.000 mm anuales por lo tanto alcanza
a suplir la necesidad hídrica del cultivo teniendo en cuenta que el cultivo demanda entre 1.5002.500 mm anuales (Instituto de Hidrología, Meteorología y Esudios Ambientales [IDEAM], 2020).
A continuación, se muestran los datos de precipitación tomados con un pluviómetro dentro
del lote para el proyecto, en donde se puede evidenciar que para los meses 3,4,5 y 6 hubo un
incremento de las precipitaciones, teniendo un pico de 760 mm/mes.

Precipitación del PPZO
800

Precipitación (mm)

700
600
500
400
300
200
100
0

Mes

Figura 1
Registro de precipitaciones durante el tiempo de ejecución del proyecto
Fuente: elaboración propia.
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2.6. Manejo de plagas, enfermedades y arvenses
Tabla 6
Descripción de monitoreo y aplicaciones
Ítem
Descripción
Monitoreo de plagas y Se realizó de forma sistemática por todo el lote, para el
presente proyecto se tuvo en cuenta el 100% de la plantación
enfermedades
ya que era un área de 5.000 m², con una frecuencia de 3 días.
Las aplicaciones se realizaron con una bomba de espalda
Equipo de aplicación
manual con una capacidad de 20 litros.
Fuente: elaboración propia.
A continuación, en la tabla 7 se muestra el manejo de plagas, enfermedades y arvenses que se le
realizó al cultivo de cacao (T. cacao L.) durante todo el ciclo productivo.
Tabla 7
Manejo de plagas, enfermedades y arvenses
Hallazgo

Infestación
%

Hormiga (Atta
sp)

4%

Chinche del
cacao
(Monalonion
dissimulatum)

1%

Moniliasis
(Monilioptthera
roreri)
Dormidera

1%

----

(Mimosa púdica)

Coquito

----

(Cyperus
rotundus)

---Pasto elefante
(Pennisetum
purpureum)
Fuente: elaboración propia.

Producto
Ingrediente
control
activo
Plagas
Lorsban
Clorpirifos

Dosis

Equipo

100 ml

Bomba 20 L

----

----

Tijeras

Enfermedades
Control
---manual

----

Tijeras y
desinfectante

----

Guadaña

----

Guadaña

----

Guadaña

Control
cultural

Arvenses
Control
---mecánico
Control
---mecánico
Control
mecánico

----
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2.7. Cosecha y postcosecha
Las labores de cosecha y postcosecha del grano de cacao se describen en la tabla 8.
Tabla 8
Cosecha y postcosecha
Ítem

Recolección

Cosecha

Descripción
La recolección de las mazorcas se realizó
de forma manual, siendo efectuada cuando
el fruto haya cumplido la madurez
fisiológica, caracterizada por presentar
color amarillo, rojo o naranja, esto se dio
después de los 160 a 165 días después de
la fecundación de la flor (FEDECACAO,
2018). Además, se tiene en cuenta la
clasificación de los frutos, pues solo deben
colectar los maduros o pintones. Cabe
resaltar que se cosecha cada 20-25 días
para evitar sobre maduración.

Desgrane

Consiste en partir la mazorca y sacarle los
granos únicamente sanos para luego
llevarlos al centro de acopio donde se
llevará el proceso de fermentación, se debe
realizar el mismo día que se hace la
recolección para evitar una mala
fermentación del grano.

Fermentación

Es el proceso más importante que tiene
como objetivo conseguir el aroma y el
sabor del cacao, produciendo una serie de
cambios bioquímicos internos en los
cotiledones
que
conducen
a
la
modificación de la composición química
de los granos y la formación de los
precursores del aroma (Steinau, 2017).
Este proceso consiste en llevar el grano del
cacao a un cajón de madera por 6 a 8 días,
realizando volteos cada 12 horas para
finalmente lograr los diferentes sabores y
aromas del grano.
Es un proceso que consiste en el
aprovechamiento del calor producido por
los rayos solares con el fin de disminuir la
15

Secado

Postcosecha

Clasificación

Embalaje

humedad de los granos fermentados de un
55% al 7% para poder darle las
condiciones
ideales
para
el
almacenamiento, además durante este
proceso se termina el desarrollo de los
precursores del sabor y el aroma que
iniciaron en la fermentación (Bertorelli,
Camacho Y Fariñas, 2004).
La clasificación se realizó con base en la
NORMA TÉCNICA COLOMBIANA
1252, la cual se basa en la presentación y
clasificación del grano de cacao ya que es
un aspecto importe durante el proceso de
postcosecha por que determina la calidad
del producto final en el mercado
(Espinosa, 2011).
Se realizó en costales de fibra con una
presentación de 50 kg en donde se llevaba
al mercado para ser vendido a los
diferentes intermediarios locales.

Fuente: elaboración propia.
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3. Componente de investigación
El objetivo fue realizar una comparación de las metodologías de la fermentación en la vereda
Borrascoso con el fin de determinar la calidad del grano de cacao.
Tabla 9
Descripción metodológica del componente de investigación PPZO
Ítem
Objetivo de la investigación

Descripción
Evaluar las metodologías de fermentación de cacao
(Theobroma cacao L.) y su efecto en la calidad del grano
en la vereda del Borrascoso.

Tratamientos

Cinco tratamientos.
Tratamiento 1: cajón * 4 días * 3 volteos
Tratamiento 2: costal * 4 días * 3 volteos
Tratamiento 3: cajón * 5 días * 7 volteos
Tratamiento 4: costal * 5 días * 7 volteos
Tratamiento 5: testigo (cajón * 6 días * 6 volteos)
Cinco repeticiones por tratamiento
Tratamiento Repeticiones
5

Diseño estadístico
Variable respuesta
Análisis estadístico de datos

5

Peso*
tratamiento
500 g

Peso
total
12.500
g

Diseño completamente al azar
Temperatura, humedad, y color del grano
Los datos se sometieron a análisis de varianza en el
programa InfoStat, con prueba posthoc Duncan.

Fuente: elaboración propia.
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4. COMPONENTE SOCIAL
4.1. Nombre de la actividad
Ofrecer acompañamiento y capacitación a los agricultores en el proceso de fermentación de
cacao en la vereda del Borrascoso.
4.2. Descripción de la actividad
El componente se desarrolló con los agricultores de la vereda del Borrascoso en donde se
encuentra diez familias para la ejecución de este, se realizó una caracterización de la zona con el
objetivo de conocer como los agricultores realizan los diferentes procesos de fermentación en
cacao (T. cacao L.). Cabe resaltar que el componente se estableció en dos fases, en la primera se
realizó una visita a cada casa de los agricultores para aplicar una encuesta en donde se hizo la
respectiva caracterización. La segunda fase constó de una capacitación en donde se les dio a
conocer algunas pautas o recomendaciones de cómo realizar la fermentación y cómo identificar la
calidad del grano de cacao para obtener almendras de buena calidad tanto en sabor como en aroma.
Con el fin de identificar posibles falencias en el mismo, con miras a dar recomendaciones que
fueron ejecutadas por los agricultores de la zona. Se buscaron alternativas que ayudaron a mejorar
la calidad del grano.

4.3. Contextualización de la comunidad
El proyecto se llevó a cabo en el municipio de Landázuri-Santander en la vereda Borrascoso.
En el componente se trabajó con los agricultores de cacao de la vereda, cabe aclarar ya que la
mayoría de las personas pasan de los 50 años y su nivel de escolaridad es muy bajo o no presentan.
El objetivo fue realizar una caracterización de las metodologías empleadas actualmente para la
fermentación del cacao. Para esto se tuvieron en cuenta diez familias de la vereda que son el total
de toda la población que cultivan cacao. En la vereda del Borrascoso los cultivos que más
predominan son el cacao (T. cacao L.) y el plátano (Musa paradisiaca), además de estos cultivos
también existe una alta participación del sector de la ganadería, convirtiéndose en la principal
fuente de economía para los agricultores.
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5. COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO

Canal utilizado

Cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.)

5.1. Canal de comercialización

FEDECACAO

Bucaramanga

Comercasanvi Ltda.

San Vicente

Compra cacao la
cadena

Casa luker

Figura 2
Canales de comercialización para el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en el municipio de
Landázuri Santander
Fuente: elaboración propia.
En la figura 2 se evidencia los canales de comercialización que se utilizaron en donde
principalmente FEDECACAO es el mayor comprador del municipio de Landázuri, seguido por la
compra de cacao la cadena. Cabe resaltar que cada uno tiene su propio centro de acopio y el grano
es transportando para diferentes lugares del país donde se le realiza su respectiva transformación.
5.2. Indicadores económicos del proyecto
La tabla 10 muestra los indicadores económicos del cultivo de cacao (T. cacao L.), en dónde
la TIR señala el rendimiento interno generado por el dinero invertido. El VAN hace referencia a
la diferencia entre los ingresos y los egresos dentro del proyecto, ajustados a una tasa de interés la
cual se pacta de acuerdo con la rentabilidad mínima exigida para la inversión del proyecto.
Tabla 10
Indicadores del proyecto productivo
Ítem
Tasa interna de retorno (TIR)
Valor actual neto (VAN)
Tasa de interes
Fuente: elaboración propia.

Descripción
4%
107.754
3%
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5.3. Flujo de caja
En la figura 3 se expone el flujo de caja del proyecto productivo, reflejando los ingresos y
egresos durante la ejecución del proyecto, el cual corresponde a 12 meses.

Flujo de caja PPZO

Valor ($)

$2.000.000
$1.500.000
$1.000.000

$500.000
$1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Mes
Egresos

Ingresos

Figura 3
Flujo de caja del proyecto productivo
Fuente: elaboración propia.
5.4. Costos directos e indirectos
La figura 4 muestra los costos directos e indirectos del proyecto productivo, en donde los costos
directos presentaron una participación del 68% durante todo el periodo de ejecución.

Costos del proyecto producivo
32%
Costos directos
Costos indirectos
68%

Figura 4
Costos directos e indirectos del proyecto productivo
Fuente: elaboración propia.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PPZO
6.1. Componente ingeniería agronómica
Para el desarrollo del proyecto productivo se utilizó un cultivo ya establecido con
aproximadamente 8 años donde se realizaban las actividades del cultivo empíricamente y no
contaba con un manejo agronómico, encontrándose en la etapa de producción. Se buscó trabajar
con un método adaptable a la zona, implementando actividades como: plan de fertilización, manejo
de plagas y enfermedades y labores culturales con el objetivo de mejorar las condiciones del
cultivo y la producción. Durante los primeros 60 días se desarrollaron actividades de manejo de
arvenses, podas, fertilización, monitoreos de plagas y enfermedades; cabe resaltar que el mismo
día que se hicieron los monitoreos se realizó el control de plagas o enfermedades en caso de haber
existido presencia en el lote se procedía a realizar sus respectivos controles. Para el caso de plagas
se hizo control químico y para las enfermedades se procedió a recolectar los frutos enfermos y se
depositan fuera del lote en un hueco y se les aplicaba cal para evitar la diseminación de la
enfermedad.

El plan de nutrición que se estableció para el cultivo de cacao (T. cacao L.) posiblemente
ayudó a mejorar las condiciones de las plantas favoreciendo en la estimulación de botones florales
y el óptimo cuajado de frutos, además se logró establecer periodos de cosecha cada 20-25 días a
comparación del manejo que había tenido anteriormente donde se cosechaba cada 60-70 días.
Según Ruales, Burbano, y Ballesteros, (2011) la aplicación de fertilizante compuestos puede
ayudar a mejorar los rendimientos del cultivo de cacao (kg/ha/año). Para el presente proyecto se
logró tener un incremento del 80% en el rendimiento del cultivo.

Por otro lado, se logró evidenciar la presencia hormiga arriera (Atta sp) a lo largo de la
realización del proyecto catalogándola como una plaga potencial debido a que provoca daños en
la planta tanto en las hojas como en los botones florales llegando a provocar pérdidas económicas
del 5% en el cultivo, para su respectivo control se utilizó Lorsban® (i.a Clorpirifos) con una dosis
de 100 ml por bomba de 20 litros. También se evidenció la presencia de moniliasis (Monilioptthera
roreri) durante los meses 3, 4, 5 y 6 a lo largo de la realización del proyecto debido a que se
presentó precipitaciones de 760 mm en la zona, se utilizaron controles culturales (RE-SE), además
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esporádicamente se presentó chinche del cacao (Monalonion dissimulatum), sin embargo, no
afecto el desarrollo del cultivó, ni tampoco hubo pérdidas económicas por lo tanto no se realizan
reportes sistemáticos.

6.2. Componente de investigación
A continuación, se muestran los resultados obtenidos del componente investigativo de los
cuales están divididos en dos fases. La primera comprendió la caracterización de las metodologías
de fermentación utilizadas por los agricultores en la vereda Borrascoso a partir de una encuesta, la
segunda es la implementación de la investigación la cual se basó en realizar una réplica de los
resultados obtenidos de la primera fase.

# de personas

Modelo de fermentador
8
6
4
2
0
Cajon sencillo

Costal

Fermentador

Figura 5
Modelo de fermentador utilizado en cacao
Fuente: Resultado de las encuestas. Elaboración propia.
En la figura 5 se evidenció que existe variabilidad en la utilización de los tipos de
fermentadores esto se puede atribuir a las costumbres utilizadas que se han transmitido de
generación en generación, también cabe resaltar que dentro de la población evaluada solo utilizan
estos dos tipos pero existen otros tipos de fermentadores, además los agricultores manifiestan que
en algunos casos es por la falta de recursos económicos y la limitación del espacio, lo que hace
que limite el proceso de fermentación del cacao y se empleen algunas prácticas inadecuadas del
proceso y no se pueda llevar a cabo las dos etapas de la fermentación en donde ocurren una serie
de reacciones bioquímicas en los cotiledones llevando la modificación de la composición química
de los granos para lograr la formación de precursores de aroma y sabor (Erazo, 2019).
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En la figura 6 se puede observar que el 40% de los agricultores dejan 5 días máximo el
proceso de fermentación, sin embargo, no es suficiente para que se puedan desarrollar
correctamente las dos fases de la fermentación (anaerobia y aerobia). Según Cardona, (2016)
afirma que el proceso de fermentación debe durar entre 6 a 8 días dependiendo de las condiciones
del medio para que se pueda cumplir todas las fases, cumpliendo un papel muy importe debido a
que dependiendo cuanto se deje así mismo se pueden desarrollar completamente las fases de la
fermentación y garantizar una completa degradación del mucilago a través de las rutas bioquímicas
que son las encargadas de darle el precursor del sabor de la almendra.

Días de fermentación
# de personas

5
4
3
2
1
0
3 dias

4 dias

5 dias

7 dias

Días

Figura 6
Días de fermentación del cacao
Fuente: Resultado de las encuestas. Elaboración propia.
En la figura 7 se muestra los números de volteos realizados durante el proceso, donde el 80%
de los agricultores solo realizan de 2 a 4 volteos en toda la fermentación del cacao, lo cual no es
lo correcto ya que para este proceso se deben realizar volteos cada 12 horas durante 6 a 8 días
dependiendo de las condiciones ambientales. Arango, (2017) afirma que a la masa de granos de
cacao se le debe realizar constantes volteos para homogenizar la fermentación y así evitar la
proliferación de mohos, en el mismo sentido el constante volteo diario permite un incremento de
la temperatura lo cual conlleva a una fermentación más homogénea y de mejor calidad.
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Número de volteos
# de volteos

10
8
6
4
2
0
2a4

6a8

Volteos

Figura 7
Números de volteos durante el proceso de fermentación
Fuente: Resultado de las encuestas. Elaboración propia.

Figura 8
Comportamiento de la temperatura durante la fermentación de cacao (Theobroma cacao L.)
Nota. Las letras diferentes arriba de la barra indican diferencias estadísticas (Duncan, α=0,05).
Fuente: elaboración propia.
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En la figura 8 se observa el comportamiento de la temperatura durante el proceso de la
fermentación, donde presentó un comportamiento similar entre los tratamientos T3 y el testigo de
igual forma entre el T2 y T4 a diferencia del T1 que presenta diferencias significativas
estadísticamente en comparación de los otros tratamientos presentado una temperatura promedio
de 36 °C. Lo cual se le atribuye posiblemente al tipo de fermentador utilizado. Lo dicho
anteriormente concuerda con los resultados encontrados por Mingo y Bravo (2011), quienes
fermentaron cacao en costales de polipropileno y encontraron los menores rangos de temperatura
debido a la heterogeneidad en los sacos. según Steinau, (2017) afirma que los tipos de
feremetadores influen directamente en la temperatura. Posiblemente los resultados encontrados se
vieron influenciados por estas variables ya que los costales no le pueden garantizar las condiciones
ideales para la fermentación. Cabe resaltar que durante el proceso de fermentación se dividen en
dos fases (anaeróbica y aeróbica).

La anaeróbica inicia en las primeras 48 horas donde empiezan a existir condiciones de baja
tensión de oxígeno y alto contenido de azucares los cuales por acción de levaduras transforma el
mucilago azucarado en alcohol, así mismo la temperatura es un elemento fundamental debido a
que comienza a elevarse provocando la muerte del embrión. La fase aeróbica inicia con la
penetración de aire ayudando a favorecer la oxidación del alcohol a ácido acético con la ayuda de
bacterias acéticas lo que conlleva a la penetración del tejido cotiledonar y a la vez la permeabilidad
de las paredes celulares provocando la muerte del embrión, para así luego dar inicio a la formación
de precursores del sabor, para el desarrollo de esta fase ocurre a temperaturas cercanas a 45°C
(Teneda, 2016).
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Figura 9
Comportamiento de la humedad durante la fermentación de cacao (Theobroma cacao L.)
Fuente: elaboración propia.
En la figura 9 se observa el contenido de humedad (%) en el grano de cacao sometidos a
diferentes tratamientos postcosecha. Cabe resaltar que todas las muestras se encontraron dentro
del rango que establece la norma técnica colombiana 1252, que va de 1-7 % de humedad máximo.
Sin embargo, la calidad del grano de cacao no cumplía con los parámetros de colorimetría
establecidos (Colombiana, N. T.1252, 2012).

Adicionalmente se realizó la medición de pH mediante la utilización de la cinta colorimétrica
durante el proceso de fermentación, donde se hallaron los siguientes rangos para cada uno de los
tratamientos: T1 (4,5), T 2 (4,5), T3 (4,0), T4 (4,0) y el testigo (3,8), cabe aclarar que los datos
mencionados anteriormente son los promedios de las tomas realizadas. Para la presente
investigacion se utilizó el clon CCN-51 el cual se caracteriza por ser un clon de alta astringencia.
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Tabla 11
Análisis de calidad del grano de cacao (Theobroma cacao L.)
Muestra

Cajón 3
Costal 3
Cajón 5
Costal 5
Testigo

Moho %

Daños
por
insecto %

Germinado
%

Pasilla %

Múltiple
%

1,2
0,6
0,4
0,8
0,4

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

3,2
4,2
3
6,4
2,8

0,8
1,2
0,4
2
0,4

Impurezas
o materias
extrañas
%
0
0
0
0
0

Peso de
muestra
%
96,8
95,6
103,8
99,4
121

Fuente: elaboración propia.
En la tabla 11 se puede evidenciar cómo el método de fermentación influyó en el grano de
cacao. Para el análisis de calidad, el tratamiento que mejor se comportó fue el testigo presentando
el menor número de pasilla, moho y granos múltiples, seguido del T3. Según la norma técnica
colombiana 1252, (2012) afirma que la calidad del grano esta directamente relacionada con el
proceso de fermentación y secado ya que si se realiza una buena fermentación se puede obtener un
cacao de buena calidad, conservando su aroma y sabores.
Tabla 12
Caracterización del grano de cacao (Theobroma cacao L.)
Muestra

Cajón 3
Costal 3
Cajón 5
Costal 5
Testigo

Bien
fermentado
%

Ligeramente Violeta
violeta %
%

14,4
13,4
37,6
27,2
89,6

40,4
34,6
34
34
7

44,2
51,2
27,6
35,4
4

Sobre
fermentado
%

Moho %

0
0
0
0
0

0,2
0,2
0,4
0,4
0

Pizarro
%

0,8
0,6
0,4
3
0,2

Daños
por
insectos
%
0
0
0
0
0

Fuente: elaboración propia.
En la tabla 12 se evidencia el comportamiento que tiene el grano de cacao según el método de
fermentación y secado que se utilice. Para la presente investigación el testigo presentó un 89,6%
de granos bien fermentados, seguido del T3 con un 37,6 % esto posiblemente se le atribuye al
proceso de fermentación y secado. Bela (2013) afirma que el tipo de secado influye directamente
en la coloración y calidad del grano, así mismo al terminar este proceso se debe de realizar un
proceso de selección de los granos para determinar la calidad del mismo.
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6.3. Componente social.
Se obtuvo como impacto social la intervención de la emprendedora en algunas
comunidades del sector, con el fin de realizar una caracterización de la zona y el proceso de
fermentación para conocer la calidad del grano de cacao seco del sector. Así mismo buscó
transmitir conocimientos a los agricultores en fermentación, y manejo del cultivo (ver anexo 31).
A continuación, se describirán los resultados de la encuesta realizada en la vereda del
Borrascoso. Donde se evidenció que el 70% de las personas encuestadas utilizan cajón de madera
sencillo para la fermentación. De igual manera tan solo un 40% de los agricultores dejan el proceso
de fermentación máximo 5 días, tiempo que no es recomendable ya que está alterando el proceso
dentro del grano y se puede ver reflejado en el cambio de sabores y aroma. De igual forma un 80%
solo realizan 2 a 4 volteos al cacao durante todo el proceso de fermentación ya que es indispensable
el volteo debido a los compuestos volátiles presentes y reacciones bioquímicas ocurridas dentro
del embrión (Bermúdez & Mendoza, 2016).
Tabla 13
Resumen de los resultados de las encuestas
Pregunta
1. Modelo de fermentador
2. Duración del proceso de
fermentación
3. # de volteos realizados durante el
proceso
4. Tiempo que realiza volteo
5. La fermentación y el secado
influencia en la calidad
6. En la fermentación solo se debe
incluir granos sanos
7. Variedad de clones en la zona
8. Reciben capacitación del cultivo
9. Estructura de secadero utiliza
10. Existe una escala de castigo cuando
se vende el grano cacao
Fuente: elaboración propia.

Respuesta
Cajón sencillo
70%
Costal
30%
3 días
4 días
5 días
7 días
10%
30%
40%
20%
2a4
6a8
80%
20%
Mañana
Medio día
Tarde
0
3
7
Si
No
10
0
Si
No
9
1
CCN-51
ICS-95
CAU-43
Hibrido
6
6
2
8
Si
No
6
4

Marquesina Casa-Elda
Pacerá
0
3
7
No existe una escala debido a que lo pagan
todo al mismo precio.
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La tabla 14 describe las actividades realizadas durante la ejecución del proyecto. Cabe
resaltar que el alcance del componente solo estaba para la vereda del Borrascoso, sin embargo,
existió la posibilidad con la ayuda de la Federación Nacional de Cacaoteros (FEDECACAO) poder
desarrollar algunas capacitaciones en diferentes veredas.
Tabla 14
Impacto social del proyecto productivo en zona de origen
Actividad

Tema

Lugar

Encuesta

Proceso de fermentación

Vereda del
Borrascoso
(casa a casa)
Vereda los
Guamos
Vereda la
Soledad
Vereda del
Borrascoso

Charla
Manejo del cacao a libre
técnica
exposición
Charla
Procesos de fermentación
técnica
y mejoramiento genético
Asesoría
Procesos de fermentación
personalizada y generalidades del cultivo
Fuente: elaboración propia.

Población
beneficiaria
Agricultores

#
Asistentes
10

Agricultor

10

Agricultores

20

Agricultor

4

6.4. Componente de empresarización del campo
6.4.1. Análisis financiero de lo planeado en el PPZO
A continuación, se describen el resumen financiero del proyecto, contrastado con los rubros
proyectado con respecto a lo invertido en cuento a los costos directos e indirectos del proyecto.
Tabla 15
Resumen financiero del proyecto productivo
Ítem

Planeado

Ejecutado

Variación
porcentual %

Costos directos
Mano de obra
Insumos
Materiales y
herramientas

$ 660.000
$ 1.063.000
$ 137.000

$ 660.000
$ 1.041.740
$ 138.370

100
98
101

Flete y transporte
Total, costos directos

$ 55.000
$ 1.915.000

$ 40.150
$ 1.880.260

73
98

Costos indirectos
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Arriendo
Administración
Asistencia técnica
Comunicaciones
Imprevistos
Total, costos
indirectos

$ 300.000
$ 240.000
$ 240.000
$ 240.000
$ 146.750
$ 1.166.750

$ 300.000
$ 200.000
$ 200.000
$ 200.000
$0
$ 900.000

100
83
83
83
77

Aportes propios
Total, costo del
proyecto

$ 3.081.750

$ 34.950
$ 2.780.260

90

Ingresos por ventas

$ 3.225.000

$ 2.780.000

86

$ 143.250

-$ 260

91

Total, flujo neto
Fuente: elaboración propia.

6.4.2. Fluctuaciones de precios de la zona
La figura 11 describe los precios del cacao durante el periodo de ejecución del proyecto
productivo, en los cuales se observaron fluctuaciones debido a que están regidos por el precio del
dólar y la tasa de cambio de Nueva York.

$ COP*kg

Precios
$ 8.500
$ 8.000
$ 7.500
$ 7.000
$ 6.500
$ 6.000
$ 5.500

Mes
PRODUCTOR

MERCADO

Figura 9
Comportamiento de precios de venta por kg de cacao (Landázuri Santander)
Fuente: elaboración propia, con base a la información recolectada en el comercio de Landázuri.
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6.4.3. Oportunidades de emprendimiento
El municipio de Landázuri Santander presenta un gran potencial para el establecimiento de
diferentes cultivos ya que presenta diversidad en los pisos térmicos permitiendo la variabilidad
climática. También existe la posibilidad de mejoramiento del cultivo de cacao (Theobroma cacao
L.) ya que existen varias zonas que todavía se trabaja empíricamente los cultivos, logrando mejorar
las actividades de esas veredas con el objetivo de incrementar la producción. A nivel de Landázuri
se pueden hacer cambios, considerando que es el tercer productor. En el ámbito profesional
también existe la probabilidad de apoyar algunas zonas o productores con la ejecución de algunos
proyectos.
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7. Conclusiones
Con la ejecución del plan de manejo propuesto sobre el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)
se logró el incremento en el 50,68% en el rendimiento, en razón a que se aportaron durante la
cosecha 365 kg durante los 12 meses del ciclo del proyecto.
La utilización de técnicas puede contribuir a la optimización de labores del cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.) y a mejorar los rendimientos, con la realización de labores como la poda y
el control fitosanitario permitiendo que el cultivo sea menos vulnerable al ataque de plagas y
enfermedades.
El proceso de fermentación y secado influye directamente en la calidad del grano de cacao,
debido a que puede perderse aromas y sabores característico de cada clon si no se le garantiza el
tiempo necesario para el proceso de fermentación.
El tratamiento testigo presento los mayores resultados de las variables; temperatura, humedad
y coloración del grano frente a los demás tratamientos evaluadas debido a que cumplía con cada
una de las especificaciones de la norma técnica colombiana 1252, además que puede llegar a tener
nuevos nichos de mercado.
Mediante la evaluación de los métodos de fermentación en el cultivo de cacao, se evidenció
que los tratamientos T3 (cajón 5 días), T4 (costal 5 días) y el testigo obtuvieron diferencias
significativas en cuanto a la comparación de medias de temperatura ya que fueron los tratamientos
que se acercaron mas a los datos del testigo.
Las charlas realizadas dentro del componente social permitieron transferir conocimientos en
temas como fermentación, podas, manejo de enfermedades y plagas beneficiando a 40 agricultores
de las veredas de Borrascoso, kilómetro 15, La soledad y Miralindo.
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ANEXOS
1. Componente de ingeniería agronómica
Anexo 1. Resultado del análisis de suelo.
pH

Unidad
pH

Valor
4,69

Estado
Muy fuertemente
ácido
Medio
Bajo
Medio
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Alto
Medio
Medio
Alto
Medio
Bajo

%
6,67
meq/100g
0,05
meq/100g
4,36
meq/100g
1,39
meq/100g
0,83
meq/100g
0,07
Partes por millón (ppm)
7,36
Partes por millón (ppm)
0,00
Partes por millón (ppm)
174,01
Partes por millón (ppm)
0,45
Partes por millón (ppm)
2,55
Partes por millón (ppm)
33,37
Partes por millón (ppm)
5,07
meq/100g
6,70
Saturación de bases
Porcentaje (%)
87,58
Alto
SBT
Porcentaje (%)
64,96
Medio
SBI Calcio
Porcentaje
(%)
20,70
Alto
SBI Magnesio
Porcentaje (%)
0,81
Bajo
SBI Potasio
Porcentaje (%)
1,11
Bajo
SBI Sodio
Porcentaje (%)
12,42
Medio
SBI Aluminio
Relaciones Iónicas
3,14
Ideal
Ca/Mg
79,86
K deficiente
Ca/K
25,44
K deficiente
Mg/K
105,30
K deficiente
Ca + Mg/K
Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad de La Salle, campus Utopía.
Materia orgánica
Potasio (K)
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
Aluminio (Al)
Sodio (Na)
Fosforo (P)
Azufre (S)
Hierro (Fe)
Boro (B)
Cobre (Cu)
Manganeso (Mn)
Zinc (Zn)
CICE
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Anexo 2. Nivele de infestación (%) del chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) durante el
ciclo del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)

20
18

Infestación (%)

16

Monitoreo del chinche del cacao (Monalonion
dissimulatum)
Control cultural poda y
eliminación del insecto

14
12
10
8
6
4
2
0
15-may

18-may

21-may

24-may

27-may

30-may

Fecha

Fuente: elaboración propia.
Anexo 3. Nivel de infestación de la hormiga durante el ciclo productivo.

Monitoreo (Atta sp)
2,5

Infestación (%)

2
1,5

1
0,5
0

Mes

Fuente: elaboración propia.
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Anexo 4. Representación gráfica de la afectación de moniliasis durante el ciclo productivo.

Infestación ( %)

Monitoreo (Monilioptthera roreri)
2
1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

Mes

Fuente: elaboración propia.
Anexo 5. Recibimiento del estado del cultivo al Anexo 6. Poda de formación.
momento de iniciar el proyecto.

Anexo 7. Preparación de fertilización.

Anexo 8. Control de hormiga.
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Anexo 9. Control de frutos enfermos (re-se).

Anexo 10. Primera emisión de flores.

Anexo 11. Formación de frutos.

Anexo 12. Cosecha de frutos maduros.

Anexo 13. Desgrane.

Anexo 14. Proceso de secado.

Fuente: elaboración propia.
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2. Componente De Investigación
Anexo 15. Salida de datos de la variable respuesta de la investigación en el programa Infostat.
Análisis de la varianza
Variable
% de Humedad

N
25

R²
0.85

Aj
CV
0.78 3.89

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V.
SC
gl
CM
F
p-valor
Modelo
4.68
8
0.58 11.48 <0.0001
Tratamiento 4.23
4
1.06 20.75 <0.0001
Repetición 0.45
4
0.11
2.21 0.1142
Error
0.81 16
0.05
Total
5.49 24
Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0509 gl: 16
Tratamiento Medias
n
T3_CA-5D-7V
6.56
5
T1_CA-4D-3V
5.88
5
Testigo-6D
5.68
5
T4_CO-5D-7V
5.48
5
T2_CO-4D-3V
5.42
5

E.E.
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

A
B
B

C
C
C

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Temperatura
Variable
N
Temperatura 25

R²
0.94

R² Aj CV
0.91 2.64

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V.
SC
gl
CM
F
p-valor
Modelo
243.50
8
30.44 33.16 <0.0001
Tratamiento 232.67
4
58.17 63.36 <0.0001
Repetición
10.83
4
2.71 2.95 0.0530
Error
14.69
16
0.92
Total
258.19
24
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.9180 gl: 16
Tratamiento Medias
Testigo-6D
40.07
T3_CA-5D-7V 38.88
T1_CA-4D-3V 36.80
T2_CO-4D-3V 33.20
T4_CO-5D-7V 32.32

n
5
5
5
5
5

E.E.
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43

A
A
B
C
C

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 16. Requisitos físicos y químicos del grano de cacao.
Requisito
premio
65

Cacao
corriente
65

Granos bien fermentados, número de
granos/100 granos, mínimo
Granos insuficientemente fermentados,
34
32
número de granos/100 granos máximo
Masa (peso), en g/100 granos
˃120
100-120
Contenido de humedad en %(m/m), Max
7,5
7,5
Grano de cacao de bajo peso en %
10,0
30,0
(m/m), Max
Fuente: Tomado de Norma Técnica Colombiana 1252, del(2012).

pasilla
60

Cacao especial
premio
corriente
70
65

37

29

32

40-60
7,5
N/A

˃120
7,0
0

105-120
7,5
0

Anexo 17. Tolerancia para el grano de cacao.
Requisito
Premio
0

Cacao
corriente
0,3

Contenidos de impurezas o materias
extrañas en %(m/m), Max
Grano mohoso interno, números de
2
2
granos/100 granos Max
Grano dañado por insectos y/o
1
2
germinados, numero de granos/100
granos Max
Contenido de pasilla, número de
1
2
granos/100 granos Max
Contenido de almendra en % (m/m) min
Granos sin fermentar, numero de
1
3
granos/100 granos, Max
Fuente: Tomado de Norma Técnica Colombiana 1252, del(2012).

Cacao especial
premio
corriente
0
0,3

pasilla
0,5
3

1

2

2

1

2

-

1

2

40-60
3

1

3

Anexo 18. Características internas del grano de cacao (prueba de corte)
Clasificación
Bien fermentado

Característica
Coloración marrón o marrón oscuro.
Apariencia hinchada, no compacto.
Estrías profundas, grietas o cavidades.
Testa o cascarilla suelta.

Ligeramente violeta

Coloración marrón violeta indicativo de
fermentación parcial.

Apariencia
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Violeta

No fermentado.
Totalmente violeta.
No hinchados, compactos.
Fuerte sabor amargo y sensación de
astringencia.
Ausencia de aroma.

Sobre fermentado

Coloración morrón oscuro.
Sabor indeseable.

Mohoso

Moho visible a simple vista (diversos
colores).
Sabor indeseable.

Pizarroso

Color gris
Ningún efecto de la fermentación.
Compacto, sin agrietamiento.

Daños por
roedores

insectos

y

Perforaciones o picados por insectos.

Fuente: tomada y modificada de Aguilar, (2016).

Anexo 19. Pesaje de las muestras de granos de Anexo 20. Instalación de las muestras.
cacao.
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Anexo 21. Identificación de tratamientos.

Anexo 22. Toma de temperatura.

Anexo 23. Toma de pH al tratamiento de
cajón.

Anexo 24. Toma de pH al tratamiento en costal
al tercer día.

Anexo 25. Toma de temperatura al cuarto día.

Anexo 26. Finalización del proceso de
fermentación.
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Anexo 27. Finalización de fermentación al
sexto día.

Anexo 28. Secado de muestras.

Anexo 29. Toma de humedad.

Anexo 30. Muestras de toma de calidad (prueba
de corte).

Fuente: elaboración propia.

3. Componente Social
Anexo 31. Realización de la encuesta en la
finca Capotes, vereda del Borrascoso.

Anexo 32. Realización de la encuesta en la finca
Bella vista, vereda Borrascoso.
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Anexo 33. Realización de la encuesta en la finca
Quebraditas, vereda del Borrascoso.

Anexo 34. Charla técnica en la vereda la
Soledad.

Anexo 35. Visita personalizada a la finca Los
Manantiales.

Anexo 36. Charla técnica en la vereda del Km
15.

Anexo 37. Visita personalizada en la finca La
Lajita.

Anexo 38. Visita a la finca la Lajita vereda Los
Guamos.
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Anexo 39. Graficas resumen de la encueta.

# personas

Hora de volteos
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Mañana

Medio dia

Tarde

Fuente: elaboración propia.
Influencia de la fermentación y
secado en la calidad del grano cacao

Si

No

Fuente: elaboración propia.
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Fermentación de solo granos sanos

Si

No

Fuente: elaboración propia.

# personas encuestadas

Tipo de variedades de clones en la zona
10
8
6
4
2
0
CCN-51

ICS-95

CAU-43

Comun

Típo clon

Fuente: elaboración propia.
Capacitación técnica delculivo

Si

No

Fuente: elaboración propia.
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# personas encuestadas

Estructura de secadero
8
6
4
2
0
Casa-elda

Pacera

Tipo secadero

Fuente: elaboración propia
Anexo 40. Encuesta aplicada a la población objetivo.
Fecha: ________________________________
Nombre: _______________________________ Apellido: ___________________________
Nombre de la finca: ________________________________________________
1. Qué tipo de fermentador utiliza
A. Cajón madera sencillo
B. Costal
C. Cajón de madera de tres pisos
D. Montón
E. Otro. Cual_____________________
2. Cuál es la duración del proceso de fermentación
A. 3 días
B. 4 días
C. 5 días
D. 7 días
3. Cuantos volteos realiza durante el proceso de fermentación
A. 2 a 4
B. 6 a 8
C. 8 a 10
4. En qué tiempo realiza el volteo
A. En la mañana
B. Al medio día
C. En hora de la tarde
5. Cree que la fermentación y el secado influye en la calidad de la almendra
A. Si
B. No
Por que
6. Cree que en el proceso de fermentación debo incluir solo granos sanos
A. Si
B. No
Por que
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7. Que variedad de clones maneja en el cultivo
A. CCN-51
B. ICS-95
C. CAU-43
D. Cacao común
8. Ha recibido algún tipo de capacitación sobre el manejo del cultivo
A. Si
B. No
9. Qué tipo de secadero utilizan
A. Marquesina
B. Casa-Elda
C. Pacerá
Anexo 41. Registro de asistencia.
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